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センサ カメラによる自動撮影調査は 野生動物研究に広く使われている しかし調査によって設置
方法や使用機種が異なるために 調査結果を定量的に比較することが困難である 本研究ではセンサ カメ
ラの機種による性能差を明らかにすることを目的に フィルムカメラ 機種 デジタルカメ
ラ 機種 および およ
び単体センサ 機種 を対象とし 各機種のシャッタ タイムラグ 動物検知可能距
離 種判別可能距離 検知可能画角 および電池寿命を実験的に比較した タイムラグは 秒から 秒ま
で機種に大きな差があった 大型の動物を検知できる距離は から までの差があった しかし検知
距離が長い機種ではフラッシュ光はその距離まで届かなかった 小動物を近距離で撮影した場合 デジタル
カメラはすべて被写体が白飛びして種判別が困難であったが フィルムカメラでは まで近接しても判
別できた センサ の水平検知可能画角も機種によって と大きな差があり タイムラグが長いカメ
ラほど検知画角が狭くなる傾向があった 電池寿命はいずれの機種も常温で 週間程度はあり 実用上問題
なかった 米国の会社が発売する 機種は 見通しのきく森林において動きの遅い大型獣の存在を確認する





センサ カメラ シャッタ タイムラグ 検知画角 ダイナミック レンジ 自動撮影
害対策における害獣監視用など実用分野にも広く用いられ
るようになっている 米国ではこうしたカメラは一般にト
赤外線による野生動物の自動撮影は 年代から行わ レイルカメラと呼ばれ スポ ツハンティングにおいて
れてきた 当初は赤外線の光束を動物が横切ることで作動 対象動物の存在を事前確認する目的で広く使われている
するタイプが多かったため 動物の通り道に設置せねばな 販売されている機種も多い
らず 設置時の光軸調整にも手間がかかるため 動物写真 しかし自動撮影の結果は多くの要因に影響される 設置
家などが使うにとどまっていた しかし近年は焦電型熱赤 場所の選択が撮影率に大きく影響するのはもちろん カメ
外線センサ を用いたタイプが主流となっている この ラの設置地上高や俯角によっても撮影結果は異なってく
センサ は微分型素子であり センサ 素子受光面で受け る 撮影期間や使用台数による結果信頼性の違いもある
る熱赤外線量の変化に応じた出力を行う このため検出で こうした設置技術や解析技術に関しては国内外で多くの研
きるのは温血動物であって しかも画面内を動いている個 究がなされている
体に限られる このタイプのセンサ の登場によってセン 自動撮影結果に影響するもう一つの要因は機種による性
サ とカメラの一体化が可能になり 投光距離による撮影 能差である 近年は多種のデジタル式センサ カメラが市
範囲の制約もなくなり さらに機材価格も大幅に低下して 販されている しかし これら機種の中にはレンズ性能
きたので 多数のカメラを同時に設置することが可能に シャッタ タイムラグ 検知可能な距離 フラッシュの
なった 自動撮影調査には現地訪問回数を減らせること 到達距離など撮影結果に影響する諸元を公表していない機
捕獲許可が不要であること 証拠写真が残せることなど多 種が多い 公表されている場合でも 測定条件が統一され
くのメリットがある このため研究目的にとどまらず 獣 ているわけではない このために異なる機種を用いた調査
安藤元一 椎野 綾 鳥海沙織
要約
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センサ をカメラに内蔵した機種の中から 次の 機種
を対象とした 表 図 フィルム式カメラからは 麻
里府商事製 以下 を選んだ この機 の時間をストップウォッチで手動計時した 計時は各機種
種は既に製造中止されているが これまで国内調査で多 につき 回試みた タイムラグにはカメラ個体毎の差が
用されてきた機種であるため 比較対象とした デジタル ある可能性もあるため については 台のカメラを
カメラとしては 麻里府商事製 以 使用し カメラ毎の個体差を調べた 測定にあたり セン
下 麻里府商事製 以下 サ の感度不足が動作の遅延につながらないよう 感度設
社製 以下 定が可能な機種については高感度側を選んだ
製 社 はワインダ 付き機械式一眼レフ に接
製 の 機種各 台を用いた および は国 続して測定した 本機は検知画角が広いので 手の動きだけ
産のコンパクトカメラを改造した機種である を検知するようにセンサ 窓の一部をガムテ プで覆って
は米国の会社から発売されている機種である と の 検知画角が になるよう事前に調節した
フラッシュは可視光を発光するが は赤外光を発する
これらのセンサ とカメラが一体化したタイプに加え 単
体型センサ である 社製 センサ の検知範囲がレンズ画角より広すぎると 画角
以下 も調査対象とした 外の動物にも反応して無効撮影が多くなり 検知範囲が狭
すぎても レンズ画角を有効に生かせない このため各カ
メラのセンサ が反応する検知可能角度を求めた カメラ
次の 項目における機種間の差を実験条件下で比較する 正面を として 水平方向と垂直方向において何度まで
とともに 野外で使用するときの利便性を比較した シャッタ が作動するか検証した 水平方向の検知範囲を
調べるために 身長約 のヒトが余裕を持って画面
内に収まるようにカメラから の地点に立ち 水平角度
動物を検知してからシャッタ が作動するまでのタイム を左右方向に 度づつ変化させて それぞれの位置で
ラグは自動撮影ではきわめて重要である このためセン しゃがんだり立ったりするスクワット動作を 回繰り
サ の前方 の位置で手を振り動かしてカメラを作動 返し 動作のセンサ に検知された割合を記録した 垂直
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場所の測定が不便になるので 回転させて縦位置に置 については と のネガフィルム フジカラ
き 同様に実験した については 本来の検 のそれぞれについて調べた 実験は自然光の
知角度を測定するため センサ 窓を覆わず実験した こ 影響の強い明るい室内と フラッシュ光に依存する暗い室
の実験は気温約 光量約 の室内で行った 内の両条件で実施した 小型動物の実験では の実験で
得られた画像に加えて 更に近接した距離 の実験を
追加し モニタ 上の画像から 体色が判別できるか 耳
センサ が動物を検知できる最大距離を 対象動物を小 や目などの器官を判別して属レベル程度までの同定が可能
型動物 マウス大 中型動物 タヌキ大 大型動物 ヒ か調べた 中型動物の実験では色がどの程度識別できるか
ト大 に分けて測定した 調べるため バケツ表面に 角の色紙 明所撮影では
小型動物 黒 緑 茶の 色 暗所撮影では黒とカ キ色の 色 を
実験用マウスを幅 奥行 の細長い板上に載 貼り付けた 大型動物の実験では 解像度については種判
せ センサ カメラのレンズ軸をその板と同じ高さを 別が可能であるか 画像をプリントして 目視で判断した
の高さで固定した 図 板とセンサ との距離を
の範囲で変化させ 各距離でマウスが板上を頭胴長 約
以上動いたときに センサ が作動するかどうか各 センサ カメラの電池寿命を測定した 東京農業大学厚
距離について 回以上 室温環境下で測定した 木キャンパス内 神奈川県厚木市 標高 および神奈
中型動物 川県立七沢森林公園内 神奈川県厚木市 標高 に
中型動物の代用物として ら の実験を参考に おいて 各機種を 月に野外に置き その間に 日
して 容量 リットルのポリバケツに の温水約 に 枚の割合で強制発光モ ドで撮影した 各カメラに新
リットルを入れ 台車に乗せた そしてカメラ光軸を横切 品乾電池 単 および単 電池は 製 単 電池は
るように台車を 動かしたときにセンサ が作動する 製オキシライドあるいは
かどうかを調べた カメラと台車との距離を ずつ は 製 あるいは満充電した新品専用充電池を入
の範囲で変化させ 各距離について 回以上測定 れ 電池が尽きるまでの日数を調べた
した この実験は約 約 の室内で行った
大型動物
身長約 のヒトが 秒の速さでセンサ の前 センサ カメラは野外で用いる機材なので カタログ性
を一方向に歩き過ぎたとき センサ が作動するか調べ 能が優秀であっても 取り扱いが面倒であれば実用には適
た カメラを地上から高さ の位置に設置し カメラと さない そこで の実験に際しては作業者が 回に運搬
人との距離を の範囲で ずつ変化させ 各距離 できる台数 現場におけるカメラ固定作業の容易さ 設定
につき 回以上測定した この試験は外気温 以下の 用ボタンの操作性 および電池やメディアを交換するとき
屋外で夜間に行った の利便性について 特記すべき問題点があれば記録した
デジタルカメラ素子のダイナミックレンジはフィルムよ
り狭いので フラッシュが近距離で強すぎれば 画像が 実験に用いたセンサ カメラ各機種のタイムラグの平均
白とび して動物種を判別できない 他方 フラッシュ光 値は 約 秒 約 秒 約
量が不足すれば動物を判別できない 黒つぶれ 現象が生 秒 約 秒 約 秒 約
じる このため得られた画像から種判別が可能かどうか 秒 一眼レフ約 秒であり 機種に
今回の比較実験に用いた 機種について さまざまな距離 よって 倍以上の差があった 図 フィルムタイプの
で得られた写真を調べた フィルムカメラである は他のいずれの機種と比較しても有意にタイムラグ
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センサ カメラの機種別タイムラグ バ は
はいずれも検知角の狭いことが特徴であり









手をかざしても反応しないことが度 あり 動作不良と思 まで離れると検知できなかった は で
われた もときにマウスの動きを検知したが 最近接の にお
はタイムラグが最も長く の実験におい いても検知率は にとどまった は概ね 以
ては被写体がフレ ムアウトしてからシャッタ が作動し 上の距離を検知できず 近距離の においても
た無効撮影が 回中 回あった この現象は被写体がカ 検知することはなかった と の検知率
メラに ほどの近距離で顕著であった は が最近距離でも に達しない理由として これら機種
感度 値 と作動遅延時間 値 を任意に設定できる の検知角が狭いために 画角内に小型動物が存在してもセ
が 最も高い感度設定である 値 に設定したときにはタ ンサ で捕捉できなかった可能性がある は
イムラグが平均 秒と短くなった 値 値 に 地点で 検知し 検知率は低いが 地点まで
設定した場合 中型以下の動物への推奨設定 のタイムラ 反応した このようにいずれの機種も までの近距離
グは約 秒となり 値 値 大型動物の推奨設 では高い検知率を示したが 地点の検知率は機種によ
定 では 回手をかざしても反応しなかった る差が大きく 以降ではどの機種も検知率が低下し
た
中型動物 表
検知角度についても機種による大きな差が見られた 検 全機種が の距離にある被写体を 検知した
知率が に達した角度を検知角度と見なしたところ が 以上検知可能な距離は 機種によって と
シリ ズの および はいずれ 差が大きかった と は距離 以上で
も水平 垂直両方向ともに 以上の広い検知角を有して 検知率が急減する傾向にあった は検知可能距離
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で 検知した の検知率は 地点でも
に達した の検知率は 以遠において段階 小型動物 表
的に低下した ではフィルム感度 および にかかわ
大型動物 表 らず および は明所 暗所のいずれに
検知率が に達する距離は機種によって異なった おいても距離にかかわらずマウスとわかる程度に判別でき
シリ ズの および が安定 た および も同様であった は
して検知できるのは距離 までであった 明所では 地点において形がわかる程度に写った しかし
の性能は不安定であり の距離でも検知率は に 暗所 の地点では写真が合焦していなかっただけでな
ならなかった は の距離で の検知率で く 白とびによって判別不能であった 図
あったが 安定して検知できるのは までであった は明所では より近い場所では白飛びした 暗所では距
は距離 においても の検知率を示した 離にかかわらず画面全体がフラッシュの乱反射のために白
は 地点まで安定して検知した なお くなり 判別できなかった は明所では より近
大型サイズの実験は野外で行ったので 室内で行った小 い場所では白飛びし 暗所ではフラッシュが強すぎてどの距
中型サイズの実験と比べて背景温度などの測定条件は異 離でも写真の中心付近が白く不鮮明であったために 判別困
なっている 難だった
以上のように シリ ズおよび 中型動物 表
はどの対象動物の大きさでも 近距離ならば検知率は安定 および および
して高かった と は小型サイズの撮 は明所 暗所にかかわらず いずれの検知距離において
影には不適当であったが 中型以上の被写体は安定して検 も色や形を識別できた と は明所で
知した は小型サイズの検知には適していなかっ は検知したどの距離でも色の識別が可能だった 暗所では
たが 近い遠距離でも検知できるのが特徴であった 以遠で色や形を識別できたが フラッシュのために
機種間の差は検知率の変化割合にもが見られた 地点では全体が白味がかり 色を識別できなかった
や は 検知できる距離から ほど遠ざかる は明所ではどの距離でも黒色を識別できたが 他
だけで 検知率が大きく低下した これに対し や の色は識別できなかった この機種は暗所では赤外線発光
の検知率は 距離が伸びると段階的に低下す するので 写真はモノト ンになり 色の識別はできな
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ラッシュ使用時に黒色色紙は まで カ キ色は
まで形状を識別できた 被写界内にある黄色や紺色の物体
は もっと短距離で識別できなくなった この機種のセン



















日中の屋外実験ではいずれの機種も距離にかかわらず色 平均気温およそ の屋外に各機種を設置して 電池
や形を判別できた の夜間撮影で のフィル 寿命が尽きるまでの日数を調べたところ は 日
ムを用いた場合は まで のフィルムでは は 日 は 日
までカ キ色の識別が可能だった は 日 は 日
の夜間撮影では距離 までは黒色を まではカ キ であった とセンサ 単体の
色を識別が可能だった では 地点まで黒色を は 日目に調査を打ち切った時点でも作動して
識別できた では まで黒色を まで いた と はカメラ本体内の専用充電池と
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電源を用いるが ではケ ス用の電源が先に消 の長さも大きな問題ではない こうした大型獣は昼間にも
耗し ではカメラ本体の電源が消耗した 専用充 検知可能なので フラッシュ光が届く距離以上の最大検知
電池を用いる を除けば 各機種とも概ね ヶ月以 距離を持つことにも意味がある 画質についてみると 国
上の電池寿命を有していた 産の 機種は米国の 機種よりも精細かつ近距離撮影にお
ける白飛びや遠距離撮影における黒つぶれが少ない画像で
あった このことは小動物の撮影に有利である の
サイズおよび重量についてみると シリ ズ ように赤外線フラッシュを採用した機種もあるが 野生動
の 機種は小型軽量なので 設置作業時に 人が十数台を 物は可視光のフラッシュを浴びても逃走することはないの
まとめて運ぶことができた と はカ で 人間に気付かれにくいという点以外のメリットはな
メラが大きく 台の重量が 以上あるので 徒歩で山 く 夜間に鮮明な画像を得難いことは研究用としてデメ
中に設置するときには 回に数台しか運べなかった また リットである
後 機種は単一電池を 本用いるので 電池交換のため センサ 分離型のセンサ カメラは 最初の設置と調整
の見回る時にも多量の電池を運ぶ不便があった に時間を要する点で 一般的な撮影には適さない 用途は
設置の容易さについてみると フィルムタイプの 動物写真家や特定の研究目的に限られるだろう 分離型に
は最も小型で設置も容易であった ベルトで太い樹幹に固 おいて のように検知画角の広いセンサ を
定する方法の他に 自由雲台付クリップで様 な場所に固 用いると 撮影画角外の動物まで検知する可能性があるの
定できるので 設置場所を選ばなかった クリップを用い で 分離型センサ には検知角の狭いタイプが望ましい
ることは カメラ方向を微調整するうえでも便利であった 小型軽量であることは実用上重要な性能であった 長期
と のケ スは と比較して大き モニタリングにおいては最初の設置に時間がかかっても大
いが クリップによる固定は可能だった この 機種は 型電池を用いた機種が有利かもしれない しかしわが国の
ケ ス側のソレノイド 電磁シリンダ でカメラ側スイッ 自然環境調査においては 短期間に何台ものカメラを設置
チを作動させる構造なので 電池交換時に慎重にカメラを する調査が多く こうした場合は小型機種が便利である
ケ スに固定せねばならなかった と は カメラの仕様書に記載された性能と今回の実測値とを比
重量があるので ベルトで固定するために太く垂直な幹が 較すると についてセンサ 検知可能距離が で
必要であった このため設置角度の微調整に時間を要し あったのに対し実測値は フラッシュ撮影可能距離は
大きな俯角で設置するのは特に困難だった もベ 検知画角は であった
ルト取り付け位置の影響でカメラの方向調節が難しかっ についてはセンサ 検知距離が フラッシュ撮
た カメラの方向微調整には は位置決め用のレ 影可能距離が 検知画角が 電池寿命
ザ ビ ムを発するが 野外では活用できなかった が 日 日であった ではセンサ 検知
はセンサ 部分の設置自体は容易であったが セ 可能距離が 検知画角 であった 仕
ンサ 検知角が広いために センサ の検知エリアとカメ 様書記載の性能については測定法が記載されていないた
ラ画角を一致させるためには 何度もテスト撮影を繰す必 め 今回の実験結果と直接には比較できないが 実測数値
要があった 設置現場の野外作業においては 総合的に比 が半分以下にしかならない項目があることに留意する必要
較して各種設定の表示が見やすく 設定ボタンの少ない機 がある




比較したセンサ カメラ 機種のうち 国産の の方が劣っていた は米国で 程度で
シリ ズ 機種と米国の会社が販売する 機種 販売されている低廉な機種であり 原因不明の無動作や検
の性能には大きな差があった 国産 知率のばらつきが目立った 今回の屋内 屋外の実験を通
機種に共通した特徴は 検知距離が比較的短く 検知角 じて 背景温度と動物体温との温度差が検知率に影響して
度の広いことである これらの特徴は 見通しの悪い林内 いる可能性が示唆された 今後はこうした性能差も確認す
において 中小哺乳類を中心とした調査をするのに適して る必要がある
いる 他方 米国の 機種に共通する特徴は 検知距離が
長い反面 検知角の狭いことであった シャッタ タイ
ムラグの長い機種もあった こうした性能上の特徴は米国 デジタル式センサ カメラのシャッタ タイムラグ
の 機種がスポ ツハンティングにおける対象動物の事前 は フィルム式カメラより長く 今後改善の余地がある
確認用であることを反映している 下草の少ない針葉樹林 例えばレンズの水平画角 度 カメラの
において遠方をゆっくり歩くシカなどの大型獣の撮影を目 レンズ相当 のカメラ前方 において 動物が画面 横
的としているならば 検知距離の長いことは有利である 方向 を端から端まで時速 で歩き渡ったとき
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プロ チ 森林総合研究所北海道支所研究レポ ト
平川浩文 自動撮影装置を用いたイベントリ調査手法
の確立 生物多様性調査種の多様性調査 北海道 報告書
環境省自然保護局生物多様性センタ 山梨
塚田英晴 深澤 充 小迫孝実 須藤まどか 井村 毅
平川浩文 放牧地の哺乳類調査への自動撮影装置の
応用 哺乳類科学
金子弥生 塚田英晴 奥村忠誠 藤井 猛 佐 木浩 村
上隆広 食肉目のフィ ルドサイン 自動撮影技術と
解析 分布調査を例にして 哺乳類科学










この時間は 秒になる 今回の実験では実用上フィルム リングにも用いられている しかしデジタルカメラの性能
カメラとかわらぬタイムラグの機種もあったが 一部の機 向上は日進月歩であり ときには半年程度で新型に切り替
種では 秒以上のタイムラグがあった 後者のような機 わることも多い このため同一機種を長期にわたって継続
種ではこうした動物を写し損ねる可能性がある タイムラ 購入するのは困難という問題がある
グの影響は 小動物を近距離で撮影するような場合には 以上 センサ カメラにはシャッタ タイムラグ 検
いっそう考慮しなければならない 知距離 検知角度 画質 利便性に大きな機種間差があり
センサ カメラ調査における問題の一つに無効撮影があ 中小動物調査には国産の機種が 大型動物を低廉な費用で
る 秋吉台のけもの道で行われた動物相調査 では 総撮 調査するには米国の機種が適していることが知られた 特
影枚数の 割弱が無効撮影であった 放牧地における哺乳 定の種を対象にした研究では 目的に応じて最高の検出率
類調査 では 無効撮影枚数が有効枚数の 倍に達し 無 を得るカメラ機種や設置方法を選ぶことができる しかし
効撮影の が原因不明であった 岐阜県の哺乳類調 一般的な自然環境調査においては 他の調査結果と比較で
査 では 約 割が無効撮影で うち が原因不明で きる方法を用いることがより重要である カメラ性能の差
あった 焦電型センサ では高い地温 太陽の写り込み が大きいという現状から見ると 定量的な比較のためには
草葉のゆれなどは無効撮影につながる これらの問題を解 機種の統一を目指すよりも カメラの設置方法を を工夫
決するために 単眼のフレネルレンズを用いて検知画角を する方が現実的であろう 例えばいずれの機種も 程
狭く調節し 無効撮影がほとんどなくなった例が紹介され 度の距離における撮影は問題なく行えることから カメラ




大型動物の撮影については 検知距離の機種間差が大き 研究期間を通じて励ましと助言をいただいた また同研究
く 近い距離を検出する機種もあった これは昼間も 室所属の鈴木一聡 藤本竜輔 佐戸鈴之助 田中麻美の各
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NDO HIINO ORIUMI
(FieldNote a), ﬁve digital cameras (FieldNoteDS , FieldNoteDS , Cuddeback Expert, GAMESPYD ,
: Trail camera photography has become a common practice in wildlife ﬁeld studies. Quan-
titative comparison of di erent survey results, however, remains di cult partly because di erent
cameras are used in di erent studies. This study aims at clarifying performances of ﬁlm- and digital-
sensor cameras under experimental conditions. Seven camera types were tested : a ﬁlm camera
TSC ) and a separate-type sensor (TrailMaster ). Time lags from sensing to triggering varied from
. sec. of FN a to . of TSC . Detectable distances were from m of FN a to m of TSC .
Identiﬁable distance of TSC , however, was no more than m due to the lack of speedlight power.
Horizontal detectable angles also varied from of Expert to of TrailMaster. When shooting
close up photos of small-size animals, images of digital cameras tended to be overexposed and not to
allow species identiﬁcation. This was not the case in the ﬁlm camera that allowed identiﬁable close up
shot as near as cm. Battery satisfactorily lasted for more than three weeks in all cameras. Cameras
distributed by US companies generally had longer detectable distances, narrow detectable angles and
longer triggering time that were suitable in detecting big game in woodlands of good visibility.
Cameras made in Japan had more compact size, shorter detectable distances and wider detectable
angles and broader dynamic ranges. These were desirable performances for use in rural thickets in
Japan. For comparing di erent survey results, it seemed more practical to standardize rules of
camera installation rather than unifying camera performances.
: trail camera, shutter time lag, ﬁeld angle, dynamic range, sensor photography
By
Motokazu A *, Aya S ** and Saori T ***









* 0 . / -* 1 ,1 -*
-* +,
+* +/*
,*
#
